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Yakunmpiimpe 




Vorliegende Brfindung betrifft sine Va- 
Icuumpumpe mit Drehkolben zur Erzeugung 
des Endvakuiuns. Unter den mechanisch for- 
demden Vakmimpumpen haben sicb Drehkol- 
5 benpnmpen bzw. Drehschieberpumpen ganz 
besonders bewahrt, weil sie gestatten, einen 
rotierenden Antrieb zu verwenden, wahrend 
Pnmpen mit bin und her gehenden Kolben 
bei motorisehon Antrieb Pleuelstangen oder 
10 komplizierte Getriebe erfordern. Die iiblichen 
Vakuumpximpen gestatten, mit einer Pump- 
stufe ein Vakunm von etwa 10-2 nim Hg her- 
znstellen. Bei zweistufiger Ansfuhmng wer- 
den Endvakuas bis 10-4 mm Hg erreicht Bei 
den bisher gebrauchlichen Drehschieber- bzw. 
andem Drehkolbenpumpen fiel die Saug- 
geschwindigkeit meist scbon lange vor Brrei- 
chen des Endvakuums sehr stark ab. 

Zur Brzielnng noch boherer Vakuas wer- 
den bekanntlich die meebanisch arbeitenden 
Vorvakuumpnmpen mit Diffusionspnmpen 
zusammengeschaltet, wobei daranf zu aehten 
ist, dafi jede Diffosionspxanpe zn ibrem Be- 
trieb ein bestimmtes Vorvakunm benotigt, das 
von der Vorvakunmpnmpe aufrecbterbalten 
werden mnfi, weil andemfalls die Pnmpwir- 
Icung der DiEfnsionspnmpe zusammenbricht. 
Die erforderlichen Vorvakuas li^en bei etwa 
10-1 mm Hg. Die Saugleistung der Diffu- 
I sionspumpen ist, solange der Druck in dem zu 
evakuierenden Bezipienten noch nahe der 
obem Grenze ihres Arbeitsbereiches liegt, 
sehr stark vom Yorvakanmdmck abhangig, 



den die Yorpxunpe erzielen kann. £s stellt' 
sich beim Pnmpvorgang ein solcher Gleich- 35 
gewichtsdruek ein, dafi die gegen den Vor- 
vakuumdruck von der hochvakunmseitigen 
Diffusionspmnpe ans dem Bezipienten gefor- 
derten Gasmenge gerade gleich ist der Gas- 
menge, die aus dem Vorvakunm durch die 40 
mechanische Yorvakanmpumpe oder Bnmpen- 
kombination entsprechend. der Sangleistung 
bei diesem Gleichgewichtsdruck abgesangt 
werden kann. 

Je niedriger der Druck, den die mechar4s 
*nisehe Yorpumpe aufrechtzuerhalten imstande 
ist, desto grofier ist gemaQ der Saugleistuiigs- 
charakteriistik der Diffusionspump^ in Afo- 
hangigkeit von der Yorvakuum-Saugleistung 
deren Arbeitsbereich, und desto besser kann so 
die Leistungsfahigkeit der Diffusionspumpe 
ausgenutzt werden. Es ist daher ein Bedarf 
an mechanisch f ordemden Yorvakuumpum- 
pen vorhanden, die bei geringen Drueken 
grofie Sauggeschwindigkeiten aufweisen. ss 

Einer Erhohung der Sauggeschwindigkeit 
der bisher iiblichen mechanisehen Pnmpen- 
typen ist durch Eeibung und Fliehkrafte eine 
•Grenze gesetzt. Die Drehkolben- bzw. Dreh- 
schieberpumpen mit Olschmiemng arbeiteneo 
derzeit mit Tourenzahlen bis etwa 1000 U/Min. 
Bei dieser Botationsgeschwindigkeit ist bereits 
eine sorgf altige Auswachtung der exzentrisch 
umlauf enden Drehkolben und erne gute Kuh- 
lung zur Abfuhrung der erzeugten Beibungs- 65 
warme erf orderlich. Urn gute Saugwirkungen 



zu erreichen, ist es dariiber hinaus notwendig, 
daU die Spalte zwischen Drehkolben bw. 
Schieber und Gehause so gering als moglieh 
gehalten wird. Auch diese engen Toleranzen 
smachen den Bau von noch grofieren iind. 
scshneller laufenden Ptunpen bisher bekannter 
.Typen mit Olschmiertuig zu kostspielig. 

Zur tlberwindnng dieser Schwierigkeiten 
ist bereits vorgeschlagen worden, das bisher 

10 sehon als Verdicbter, z. B. fiir Verbrenmings- 
motoren, verwendete, schnell laufende Roots- 
- geblSse als Vakuumpumpe einzusetzen. Solehe 
Bootsgeblase besitzen zwei in einem Gehause 
tunlauf ende, ineinandergreif ende, sich nicht 

IS direkt beriihrende, lenmiskatenformige Dreh- 
kolben^ welche dnrch ein Frazisionsgetriebe 
miteinander gekoppelt sind xind die trocken 
laufen xind deshalb mit sehr hohen Touren- 
zahlen bjBtrieben werden konnen. Diese nicht- 

so i*otationssynimetrisdhen Drehkolben konnen 
nicht anf einfache Weise auf ublichen Dreh- 
banken hergestdlt werden, sondem erf ordem 
den Eihsatz von Abwalzfrasrerf ahren oder 
Eopierfrasverfahren. 

^ Anfierdem ist, wie sehon erwahnt, der Ein- 
satz von Prazisionsgetrieben hochster Tonren- 
zahlen erforderlich, nm die Bewegung der 
ineinandergreifenden:, lemniskateirformigen 
Zwlllingskolben, die in jedem Angenblick die 
Abdichtnng des Ansaugraxunes der Pnmpe 
gegen den Eompressionsramn gewahrleisten 
miissen, zu stenem. Das Bootsgeblase ^t sich 
als Vakuumpumpe nicht gegen Atmospharen- 
druck verwenden, sondem erf ordert zu seinem 
35 Betrieb eine vorgeschaltete weitere Vakuumi 
• pumpe bisheriger Konstruktion. Sehliefllich 
bedingen die Zwillingskolben des Bootsgebla- 
ses eine komplizierte, nichtrotationssymme- 
trische. Gehausefonn. Alle diese vorgenannten 
4oPaktoren ergeben hohe Herstellungskosten, 
. weshalb sich dieses Geblase in der Vakuum- 
technik bisher nicht durchsetzen konnte. 

Yorliegende Erfindung hat sieh zur Auf- 
gabe gestellt, eine mechanisch fordemde 
45 Pumpe zu sdiaff en, die die vorhin genannten 
' Schwierie^eiten des BootsgeblSses vermddet. 
Diese Pumpe wdst einen kreisrunden Dreh- 



kolben auf, der mit der kreiszylindrisehen 
Imenflache eines hohlzylindrischen Gchauses 
zusammenarbeitet, so ^afi diese beiden Teile so 
der Pumpe leicht mit hochster Prazision auf 
gewohulichen Drehbanken hergestellt werden 
konaen. Da bei dieser Pumpe keine Zwillings- 
kolben Yeiwendung finden,.ist-ein,PrazisiQns-. 
getriebe zum synchronen Antrieb zweier Eol- ss 
ben nicht erforderlich. Die Verwehdung eincs 
kreisrunden Kolbens ermoglieht zusammen 
mit einer geeignet ausgestalteten Diehtuags- 
klappe, welche den Ansaugraum und den 
Kompressionsraum der Pumpe trexmt, ' die 6o 
weitestgehende Vermeidung jeglichen toten 
Raumes, wodurch die Drehkolbenpumpe zur 
Erzeugung hochster Yakuas und zum Arbei- 
ten gegen Atmospharendruek geeignet wird. 
Sie wird vorzugsweise ohne reibende Dich- 6s 
tungsmittel zwischen Kolben und den Wan- 
den des Pumpgehauses betrieben, so daB dank 
der Vermeidung zu grofler Eeibungswarme 
liochste Tourenzahlen moglieh sind, ohne die 
Nachteile des Bootsgeblases in Eauf nehmen 70 
zu mussen. 

Die erf indungsgemaBe. Vakuumpumpe, die 
ein hohlzylindrisches Gehause mit kreisrun- 
dem Innenraum besitzt, in welchem ein kreis- 
runder Drehkolben exzentrisch umlauft, der 75 
das gewunschte Endvakuum erzeugt und wah- 
rend des Umlauf es standig langs einer Mantel- 
linie die kreiszylindrische Innenseite des Ge- 
hauses nahezu beriihrt, kennzeichnet sich da- 
durch, dafi zur Unterteilung des vom zylindri- so 
schen Gehause und vom Drehkolben bestimm- 
ten Pumpenraumes in wenigstens einen An- 
saugraum und einen Kompressionsraum eine 
in eine Ausnehmung des zylindrischen Ge- 
hauses versenkbare, drehbar gdagerte Dich- ss 
tungsklappe vorgesehen ist, welche sich wah- 
rend , des Umlauf es des Drehkolbens stets 
nahezu an diesen anlegt. 

Ein Beispiel der erfindungsgemafien Va- 
kuumpumpe wird an Hand der be^efiigten 90 
Piguren naher erlautert. 

Pig. la stellt einen Schnitt seukrecht zur 
Drehachse der Pumpe dar und zeigt die prin- 
zipieUe Arbdtsweise. 



Fig. 16 zeigt dieselbe Pumpe wie Fig. lo, 
jedpch in einer andem Bewegungsphase des 
l^impvorganges. 

Pig. 2 stellt cinen Langsschnitt dutch die 

5 Pumpe nach der Linie II — ^11 der Fig. 16 dar. 
Pig. 3 zeigt in perspektivischer DarsteL- 
liuig die Anordnung der Pleuelstange, welche 
den exzentrisch rotierenden Drehkolben der 
Pumpe mit der Diehtungsklappe koppelt und 

10 dadurch Hire Bewegung steuert. 

In Pig. 1 bedeutet 1 ein dickwandiges, 
ki'eisrundes, hohkylindrisches Pumpgehause. 
In diesem G^ehause ynrd ein kreiszylindrischer 
Pumpendrehkolben 2 mittels einer Antriebs- 

15 welle 3 in ^entrische Eotation versetzt. Die 
in bezug auf die Aehse des Kolbens exzentri- 
sehe Antriebsdrehachse ist mit 3' bezeiehnet, 
die geometrisehe Achse des Pumpenkolbens 
mit 4. Der Innendurchmesser des Pumpgehau- 

20 ses einerseits^ der Durchmesser. des zylindri- 
schen Drehkolbens anderseits und der die Ex- 
zcntrizitat bestimmende Abstand zwiscben den 
Aclisen 3' und 4 sind so bemessen, dafi der 
Pumpenkolben nnd die Innenseite des Pnmp- 

25 gehauses wahrend der Eotation stets entlang 
einer Zylindermantellinie einen engen Dich- 
tungsspalt bilden. Dieser Spalt dichtet wah- 
rend des Umlaufes Ansaug- und Kompres- 
sionsraum der Pumpe gegeneinander ab. Die 

80 zweite zur Bildung von getremiten Pump- 
kammem^ namlich wenigstens einer Ansaug- 
kammer 6 und einer Kompressionskammer 7 
erforderliche Abdiehtungsstelle wird durch 
eine bewegliehe Diehtungsklappe 5 gebildet. 

35 Das abzupumpende Gas wird iiber eine mit 
Plansehen versehene^Leitung 11 zugefiihxt 
und tritt durch den Boden der Diehtungs- 
klappe hindureh in den Ansaugraum der 
Pumpe ein, was durch Pfeile in Pig. la an- 

40 gedeutet ist. Das im Kompressionsraum 7 der 
Piimpe befindliche Gas wird dagegen dureh 
cinen Eanal 13 des Gehauses 1 ausgestoBen 
imd gelangt durch einen Eohrstutzen 14 in 
das Vorvakuum oder in die freie Atmosphare. 

4s Im Falle, dafi der Aui^B direkt gegen 
Atmospharendruek erfolgt, ist es zweekmaBig, 
ein Ausstofiventil 8 vorzusehen, das sich im- 
mer erst dann offnet, wenn in der Eompres- 



sionskammer 7 Atmo£fpharendrack . erreicht 
wird. Das Yentil 8 kaim etwa dureh ein leich- so 
tes Pederblatt^ das mittels einer Schraube 9 
am Gehause f estgehalten ist, gebildet werden. 
Die Anordnung eines solchen Ventils 8 bringt 
den Vorteit dafi der'Druck in der Kompres- 
sionskammer nur wahrend eines kurzen Au- $5 
genblicks, in dem gerade der GasausstoB er- 
folgty auf Atmospharendruek sich befindet, 
und daS daher die Abdidhtongsstellen zwi- 
schen Ansaugraum und Kompressionsraum 
auch nur wahrend dieser kurzen Zeitspanne 60 
^egenuber dem voUen Atmospharendruek ab- 
dichten miissen. Die Druckverhaltnis^e in der 
Kompressionskammer und damit zugleieh die . 
Riickstromverluste wahrend des Saugvorgan- 
ges werden durch. die Grofle des Totraumes, es 
der im wesentlichen durch den Ausstolikanal 
13 gegeben ist, bestimmt. Letzere sind um so 
groBer, je hoher der Druckunterschied zwi- 
schen Ansaugseite und Kompressionsseite der 
Pumpe ist und je langer dieser die Buck- 70 
stromverluste verursachende Druckunterschied 
auf die Dichtongsspalte einwirkt. Die Buck- 
stromverluste wirken sich auch auf den iiber- : 
haupt erreichbaren Kompressionsfaktor aus 
und bestimmen damit den bei einem gegebenen 7s 
Vorvakuumdruck erreichbaren hoehvakuum- 
seitigen Druck. 

Die Diehtungsklappe 5 ist mittels einer . 
Welle 15 drehbar angeordnet. Die WeUe 15 
liegt in einer schlitzf ormigen, achsenparallelen so 
Ausnehmung 15' des Pumpengehiiuses. Der 
Bewegungsmechanismus der Diehtungsklappe 
wird an Hand der Pig. 3 weiter unten genauer 
erlautert. Bei der Stellung der Pig. la, die 
das Ansaugen des abzupumpenden G«ses ss 
durch die Leitung 11 und das gleichzeitige 
Komprimieren des im Kompressionsraum 7 
.eingeschlossenen Gases zeigt, tritt die Dieh- 
tungsklappe 5, die in einen achsenparallelen 
ScMitz 12 des Pumpengehauses zuruckwei- ^ 
chen kann, teilweise aus dem Schlitz 12 her- 
aus uhd schmiegt sich an den rotierenden 
Kolben 2 unter Bildung einer Abdiehtungs- 
stelle 16 an. Eine weitere Abdiehtungsstelle 
wird zwischen dem auf gebogenen Endteil der 95 
Klappe 5 und der druckseitigen Begrenzungs- 



flache des Schlitzes 12 des Pumpgehanses 
bei 16' gebildet. Hiedurch wird verhindert, 
dafi wahrend des Ansaugliubes der Pumpe 
Gas vom Kompressionsraum 7 in den Ansang- 

s stutzen 11 ubertritt. 

Die Steuenmg der Dichtungsklappe er- 
folgt mittels einer Pleuelstange 41 (in Pig, 1 
gestrichelt eingetragen), welche die geometri- 
sche Achse 4 des Pnmpendrebkolbens mit der 

10 Blrunmnmgsmittelpimktachse 10 der abgerun- 
deten Dichtungskante Starr Verbindet, so daB 
der Abstand zwischen den beiden genannten 
Achsen in jedem Angenblick des Kolben- 
lunlanf es gleieh bleibt, derart, daB die Dich- 
tungskante in jedem Augenblidk mit dem 
Drehkolben wenigstens langs einer Zylinder; 
mantellinie einen engen Dichtungsspalt bildet, 
ohne daB sich Dichtungsklappe und Drehkol- 
ben nnmittelbar beriihren konnen. Wahrend 
bei den bisher bekannten Vakuumpumpen die 
Abdichtung stets dnrch Dichtungsmittel, die 
die engen Spalte zwischen den Dichtungsfla- 
chen schlieBen, etwa mittels Olschmierung 
vorgenommen wurde, lauft die gezeigte Pumpe 
vorzugswdse ohne Schmier- oder aadere flus- 
sige Dichtungsmittel, so daB die Bntstehung 
von Beibungswarme weitestgehend vermieden 
wird. 

Die Pleuelstange greift an seitlich aufier- 
halb des Gehauses an der Verlangerung der 
Achse 10 angebrachten Wellenzapfen (in 
Pig. 1 als gestrichelter Kreis ersichtlich) der 
DichtrungsMappe an und bewegt diese im 
Rhythmus der Kolbenrotation hin und her. 
Mt ihrem andem Ende ist die Pleuelstange 
41 mit einem aufierhalb des Gehauses an der 
Welle 3 in der Verlangerung der Achse 4 
angebrachten Zapfen 43 (in Pig. 1 durch 
einen gestrichelten Exeis um die Achse 4 
herum angedeutet) verbunden, so daB ein 
fester Abstand zwischen den beiden Achsen 4 
und 10 sich ergibt. 

Waters ist aus Pig. 1 ein Keil 18' zu er- 
sehen, welcher dazu dient, bei der Montage 
den exzentrisch umlaufenden Drehkolben 2 
auf die Welle 3 aufzukeilen. 17, 18, 19, 20 und 
21 bezeichnen die Bolzen, weTche daza dienen, 
die Gehause-Endplatten 30—^1, welche gleich- 



zeitig als Lagerschalen fungieren, festzuhal- 
ten. 22 und 23 stellen Plansche dar, mit Hilfe so 
deren die Rohrstucke 11 bzw. 14 an das 6e- 
hause der Pumpe aufgeflanscht sind. 

In Pig. 2, die einen Sehnitt naeh der Linie 
ll—n der Pig. lb darstellt, zeigt weitere Ein- 
zdheiten der erf indungsgemaBen Vakuum- ss 
pumpe. Die schon vorhin beschriebenen Telle 
sind auch aus Pig. 2 ersichtlich. Das ring- 
zylindrische Pumpgehause 1 wird durch die 
beiden Endplatten 30 und 31 zu beiden Sei- 
ten abgeschlossen. Im Gehause 1 wird der 6o 
zylindrische Drehkolben 2 durch die Welle 3 
in exzentrische Rotation versetzt. Der Antrieb 
der Welle 3 erf olgt durch einen Motor aufier- 
halb der Pumpe. Die Pig. 2 zeigt gerade die 
Kolbenstellung der Pig. 16. Der Schnittlinie 65 
der Pig. 16 fdlgend, ist daher in Pig. 2 der 
Sehnitt 25 durch den Pumpenraum ersichtlich, 
weiters die Sehnittflache 26 durch das Pump- 
gehause bis zum Schlitz fiir die Welle 15 der 
Dichtungsklappe 5. Die Schnittflachen der 70 
auf die Welle 15 aufgepreBten Dichtungs- 
klappe sind in Pig. 2 mit 27 bezeichnet. Bnt- 
spreehend der durch Pf eile angedeuteten An- 
sicht des Schnittes nach der Schnittlinie 11— 11 
der Pig. 16 zeigt Pig. 2 weiters die Offnung 75 
28 des Bohres 11 und den Durcbschnitt durch 
den Planseh 23 und die Ansicht des Ansaug- 
stutzens 11 mit Planschplatte 29'. 

Die Endplatten 30 und 31 tragen Kugel- 
lager 32 und 33 fiir die Welle 3 xmd die Eing- so 
dichtung 40. Die KugeDager werden durch 
Spamiringe 32' bzw. 33' auf der Welle 3 im 
Lagergehause festgdialten. Die ringformige 
AbschluBpIatte 39 mit Bingdichtung 38 dient 
zur Abdichtung des Lagers 32. as 

Welle 15 wirdj wie aus Pig. 2 ersichtlich, 
von Kugellagern 34 und 35 gefiihrt, die in 
Ausnehmungen der Endplatten 30 und 31 un- 
tergebracht sind. Das Kugellager 34 wird 
durch eine auf die Gehauseendplatte 30 auf- 90 
geflanschte Platte 36 mit zylindrischem Port- 
satz 37 im Lagergehause fesl^dialten und ab- 
gedichtet. 

Die Welle 15 ist mit Dichtungsklappe 5 
Starr verbunden. In Pig. 3 ist die Dichtungs- 95 
klappe 5 mit Welle 15 und Pleuelstange 41 



vergrofiert dargestellt. Die Dichtungsklappe 
besitzt die Pom einer Schachtel mit Offnung 
47 im Boden. Der jenige Teil der Klappe, der 
die cUchtende Kante 44.bildet, wird von Sei- 

s tenwanden 48 getragen, die mit der Welle 15 
Starr verbunden sind. Bei der fertigmontier- 
ten VakuTimpumpe liegt die Welle 15 in der 
achsenparallelen, schlitzformigen Ausneh- 
mung 15' des Pumpgehauses, wahrend der 

10 f reie, mit der dichtenden Kante versehene 
Teil der Dichtnngsldappe sieh in einer sswei- 
ten schlitzformigen, acbsenparallelen Ansneh- 
mnng 12 des Pumpgebanses befindet nnd dort 
bin nnd her bewegt wird. Zwiscben den beicjen 

IS Ansnehmnngen 12 nnd 15' des Qehanses bleibt 
der Teil 1' der Gebausewand steben, der zwi- 
sehen die beiden tragenden Seitenwande 48 
der Dichtnngsklappe ragt. 

Wie scbon oben ausgefuhrt, mufi der An- 

20 griffspunkt der Pleuelstange 41 in der Achse 
10 liegen. Da die Achse 10 die Kriimmungs- 
mittelpnnktsachse der gekriimmten Dich- 
tungskante 44 darstellt nnd anderseits die 
Achse 4, mit der die Pleuelstange an ihrem 

25 andern Ende verbxmden ist^ die geometnsche 
Achse des Drehkolbens 2 bildet, ist der Ab- 
stand wahrend des Pumpvorganges stets 
gleich der Snimne aus Kolbenradius + Kriim- 
miingsradins der Dichtungskante + Spiel, 

30 Zur Einstellung des Abstandes zwischen den 
Dichtnngsflachen kann die Pleuelstange sogar 
in ihrer Lange veranderlich ausgebildet wer- 
den. 

Damit der Angrif fepunkt der Pleuelstange 
55 41 stets in der Verlangerung der Achse 10 
liegt, ist aufierhalb des eigentlichen Pump- 
gehauses mit der WeUe 15 ein Arm 49 Starr 
verbimden An der Stelle 50 des Armes 49, 
die von der gestariehelt gezeiehneten Achse 
40 10 durchstoBen wird, ist die Pleuelstange 41 
gelenlrig verbunden. Das andere Ende 46 der 
Pleuelstange ist mit dem WeUenzapfen 43 
(Fig. 2) ebenfalls gelenkig mittels eines Ku- 
gellagers 42 verbunden 
45 Damit bei eventuell hohen Drucken des 
komprimierten Gases im Totraum der Aus- 
stoBseite der Pxunpe das dureh den Dich- 
tungsspalt lundu^chdrii.ckende Gas die Dich- 



tungsklappe nicht nach oben abbiegt oder sie 
bei sehr hohen Tourenzahlen durch Plieli- so 
krafte abgebogen wird, wird ihre Bewegung 
nach auBen zweckmafiigerweise durch einen 
Anschlag begrenzt. Dies kann auf eiiifache . 
Weise durch geeignete Fonnung des Flansches 
23 geschehen, wie aus Fig. 16 hervorgeht. ss 

Fig. 2 zeigt die Pleuelstange 41 teilweise 
im Schnittj teilweise m Ansicht. Das, obere 
Ende 51 der Pleuelstange ist auch in Fig. 2 
ersichtlich, ebenso der Arm 49, der die Welle 
] 5 antreibt. - w 

Bin -geschlossener Gehausedeckel 52, der 
an die Endplatte 31 dicht aoschlieBt, urn- 
gibt den Antriebsmechanismus 41^ 42, 43, 49 - 
und 51. 

Die Vorteile der erlauterten erfindungs- 6$ 
gemaBen Vjtoiumpumpe gegenuber Vakuum^ 
pumpen'bisheriger Konstruktion ersieht man 
insbesondere aus einer genauen Betrachtung . 
der Fig. 16. Fig. 16 zeigt gerade den Augen- 
blick des Yorbeiganges des Drehkolbens en 70 
dem kurzen Stiick der Gebausewand, das zwi- 
scben Ansaugseite und AusstoBseite* der 
Pumpe liegt. Einen Augenblick vorher wurde . 
gerade der AusstoB des Gases durch die Off- 
nung'13 beendet, und einen Augenblick nach-. 75 
her wird der neue Ansaughub beginnen. Es ist 
ersichtlich, daB praktisch der tote Baum^unter 
dem" AiisstoBventil sehr Mein gehalten werden 
kann. Der tote Baum auf der AusstoBseite 
wird durch jenes Volumen gebildfit^ das in so 
dem Augenblick, wo die GasausstoBoffnung 
13 verschlossen wird und der AusstoBhub be- 
endet ist, abgesperrt wird. Das in diesem toten - 
Eaum bdfindliche Gas bewirkt beim nachfol- 
genden Kompressionshub einen Druckanstieg ss 
im Eompressionsraum. Dieser schadliche Tot- 
rauni ist insbesondere dann von Bedeutung, 
wemi die Pumpe direkt g^en Atmospharen- 1 
druck arbeiten soil, weil .das vom schadlichen 
Totraum der AusstoBseite zum Totraum der 90 
Ansaugseite im Moment des Erreichens dea 
obem Totpunktes iiberstromende Gas schon zu 
Beginn eines jeden Ansaughubes.auf der An- 
saugseite einen bestimmten Gasdruck bewirkt. 
Der schadliche tote Baum auf der AusstoB- 95 
seite.ist bei dor erlauterten. erfindungsgemar. 
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Ben Puinpe auBerst gering. Er wird durcli 
den engen Spalt entlang der Innenwand des 
Pmnpgehanses zwischen der Axtsstofioffaxmg 
13 tmd der Dichtungsklappe 5 imd den Raum 

5 unter 'dem AusstoBventil 8 gebildet und ist 
also praktisclL zn vemachlassigen. 

Bei Vakuumpumpen ist aber naeh dem 
oben Dargelegten anch der Totraum anf der 
Ansaugseite der Pnmpe zu beachten. Dieser 

10 Totranm wird bekanntlich dtirch dasjenige 
gaserfullte Volumen in der Ansangkammer 

' der Pnmpe gebildet, das schon zu Beginii 
eines jeden Ansaughnbes imerwiinschterweise 
dort yorhanden ist nnd das verhindert, daB 

isjeder Aosaugbnb gewissermafien mit einem 
absoluten Torricellischen Vakuum begonnen 
warden kann. Dieser tote Banm hat die nnan- 
genehme Folge, das Endvakuum zu begren- 
zen bzw. den Pumpvorgang vor Erreichen des 

soEndvakanms empfindlich zn verlangsamen, 
indem, wie gerade erwalmt> das von der 
Druekseite ausstromende Gas diesen Totraxun 
erfiillt und einen zusatzlichen Oasballast zu 
dem abzupumpenden Gas darstellt. Auch die- 
as ser Totraum ist bei der erlauterten erfin- 
dungsgemaBen Pumpe nur ein sehmaler Spalt, 
also auBerst gering, wie die Betrachtung der 
Pig. 16 unter Beachtung der Bewegungsrich- 

. tung des Kolbens ergibt. Dies wird dadurcli 

30 erreiclit, daB die Diebtungsklappe 5 bei der 
bestimmten Stellung des Drebkolbens, bei der 
der Ansaughub beginnt, langs eines Mantel- 
flacbenstilckes der Zylinderoberflaclie des 
Drehkolbens sich eng an diesen anscbmiegt, 

35 so daB ein entsprechend langer, enger und 
flachenf ormiger Dichtungsspalt entsteht. Weil 
die toten Raume bei der erlauterten erfin- 
dungsgemaBen Yakaumpumpe auBerst gering 
sind, ergibt sich auch beim Arbeiten gegen 

40 Atmospharendruck ein giinstiges Eompres- 
sionsverhaltnis, das helBt ein niedriges End- 
valmum und entsprechend hohe Saugleistung 
bei niedrigen Drucken. 

Der erwahnte lange, flachenf ormige Dich- 

4s tungsspalt ergibt ein hohes Kompressionsver- 
haltms, da nur wenig Gas von der Druek- 
seite auf die Saugseite der Pumpe zuriickstro- 
men. kann. Selbst wenn direkt gegen Atmo- 



spharendruck gepumpt wird, besteht in der 
Kompressionskammer der Atmospharendruck, so 
wenn ein AusstoBventil 8 vorgesehen ist, nur 
einen kurzen Augenblick lang, so daB das 
druckabhangige Buckstrdmen von Gas aus der 
Kompressionskammer durch die Dichtungs- 
spalte in die Ansaugseite der Pumpe sehr 55 
gering ist. 

TJm eine hohe Forderleistung und ein 
gutes Kompressionsverhaltnis zu erreichen, 
ist es zweckmaBig, die Pumpe mit mogliehst 
hoher Tourenzahl laufen zu lassen. Bei einem eo 
Modell der erlauterten erfindungsgemaBen 
Pumpe wurden Tourenzahlen von 3(300 bis 
10 000 U/Min. verwendet. Urn so hohe Touren- 
zahlen zu ermogliehen, ist es zweckmaBig, die 
beweglichen Teile, namlich den Kolben und 6s 
die Dichtungsklappe, aus leichten Baumateria- 
lien, vorzugsweise aus Aluminium, Titan oder 
Kunststoffen, anzufertigen. Um den exzen- 
trisch laufenden Pumpenkolben auiszuwuch- 
ten, konuen, wie es auch sonst beim Geblase- 70 
bau mit exzentriseh rotierenden Kolben iiblich 
ist, Schwermetallstabe, z. B. Wolframstabe, in 
Bohrungen des massiven Kolbens eingelegt 
werden, oder es kann der Drehkolben als Hohl- 
korper mit entsprechender Masseverteilung 75 
ausgebildet werden. Die Kastenf orm der Dich- 
tungsklappe gestattet, diese aus diinnem 
Blech oder sogar aus Kunststoffen anzuf erti- 
gen. Zur Verstarkung konnen auBer den in 
Mg. 3 dargestellten Seitenwanden 48 nochso 
weitere Querrippen vorgesehen sein. 

Beim Betrieb wird die im Seitengehause 52 
und in den Lagergehausen der Kugellager 
eingeschlossene Luft durch die Lager hin- 
durch abgesaugt, so daB Kugellager und Ge- ss 
triebe unter Vorvakuum arbeiten. Es ist aber 
selbstverstandlich auch moglich, das Seiten- 
gehause 52 und die Lagergehause durch ge- 
eignete Bohrungen mit der Vorvakuumseite 
der Pumpe zu verbinden, so daB sich beim 90 
Beghin des Pumpens der Gleichgewichts- 
zustand schneller einstellt. 

GemSfi den Figuren und gemafi der obi- 
gen Beschreibung liegen die Kennzeichen der 
beispielsweise angefuhrten Konstruktion einer 95 
erfindungsgemaBen Vakuimipumpe darin, daB 



die Dichtiingsklappe bzw. ihr freier Bndteil 
in einemLangsschiitz des zylindrischenPump- 
gehauses ma eine der Zylinderachse parallele 
Achse drehbar angeordnet ist, nnd dafi die 

s drehbar gelagerte Dichtiingsklappe bei Vor- 
iibergang des Drehkolbens voUstandig in den 
Schlitz des Zylindergehauses znriickweichen 
kann, wobei die Diehtungsflache der Dich- 
tungsldappe sich der zylindrischen Innenseite 

10 des Pumpgehauses angleicht. Beixn Ansaugen 
erfolgt die Zufnhr des abzupmnpenden Gases 
diirch denselben Schlitz in der Wand lies 
Pumpgehauses, in dem auch die drehbare 
Dichtungsklappe eingebaut ist. Die Dich- 

is tnngsflaehe der Dichtiingsklappe ist vorzugs- 
weise so ausgebildet, daU die Znfuhr des abzu- 
pninpenden Gases bei Voriibergang des Dreh- 
kolbens an dem Dichtiingsklappenschlitz des 
Pumpgehauses nicht nur durch den vorbei- 

20 laufenden Kolben, sondern durch die Dich- 
tungsklappe selbst abgesperrt wird, AuBer 
der Diehtungsflache^ welche sich an den Dreh- 
kolben bei Voriibergang an diesen anschmiegt, 
besitzt die Dichtungsklappe noch eine weitere 

25 Diehtungsflache, welche mit derjenigen Wand 
des DiehtungsMappenschlitzes, die der Druck- 
seite der Pumpe zu gelegen ist, einen engen, 
flachenformig sich erstreckenden Dichtungs- 
spalt bildet, derart, dafi das abzupumpende 

30 Gas daran gehindert wird, von der Druckseite 
der Pumpe in den Saugstutzen zuriickzustro- 
men. Speziell weist die Dichtungsklappe eine 
Dichtungskante mit kreiszylindrischer Eriim- 
mung auf , und die Krlimmungsmittelpunkts- 

35 achse der Dichtungskante ist mit der zentra- 
len Langsachse des zylindrischen Drdikolbens 
auBerhalb der Pumpkammer durch eine 
Pleuelstange derart starr verbunden, dafi der 
Abstwd zwisdhen beiden Achsen wahrend der 

40 Drehbewegong des Pumpkolbens unverandert 
beibehalten wird. 

Es ist ohne Anderung der bestehenden 
Konstruktion moglich, die Pumpe auch mit 
Olsehmierung laufen zu lassen. Man erhalt 

45 durch diese Mafinahme inf olge der geringeren 
Leckverluste ein besseres Verdichtungsver^ 
haltnis, aber naturlich auch eine grofiere Bei- 
bungswarme. Es ist ab^ moglich, zwei ver- 



sciueden grofie Pump^ gemeinsam zu betrei- 

ben, wobei eine grofiere, ohne fliissiges Dich- so 
tungsmittel zwischen Drehkolben und Innen- 
seite des Pumpgehauses als G«blase laufende . 
Pumpe mit eiuer kleineren, mit einem Dich- 
tungsmittel arbeitenden, umlauf enden Pumpe 
auf einer gemeinsamen Welle zusammen- 55 
arbeitet, wobei die greflere, als Geblase 
arbeitende Pumpe vakuumseitig liegt, wah- 
rend die kleinere, mit Dichtungsmittel ar- 
beitende Pumpe atmospharenseitig liegt und 
die Grofie der Einzelpumpen und die fiir 40 
beide Pumpen gleiche Tourenzahl so bemessen 
werden, dafi bei der fur die mit Dichtungs- 
mittel laufenden kleineren Pumpe inf olge Bei- 
bungswarme gerade optimal zulassigen Tou- 
renzahl die Pumpgeschwindigkeit der Nieder- es 
druckpumpe mit der Pumpgeschwindigkeit der 
atmospharenseitigen Pumpe korrespondiert 
Man erhalt hiedurch auf kleinem Eaum eine 
zweistuflgehocMeistungsfahigeVakuumpumpe 
mit hoher Forderleistung und besonders gutem 70 
Endvakuum, Eine erfindungsgemafle Pumpe 
dieser Bauart kann bei einer Bauhohe von nur 
20 cm und bei Tourenzahlen von 3—10000 
U/Min. Sauggeschwindigkeiten von 20 bis 
50 ms/h bei einem Endvakuum von besser als 75 
10-2 mm Hg erreiehen. Piir den Betrieb einer 
solchen Pumpe kommt man mit wesentlich 
geringeren Motorenlpistungen aus, als fiir bis- 
her iibliche Pumpen gleicher Leistung erfor- 
derlich waren. so 

Zur Erreichnng noch tieferer Vakuas 
kann auch eine drei- oder mehrstufige Bauart 
mit in der Grofie abgestuf ten Porderraumen • 
verwendet* werden. 

Die Betriebstemperatur der atmospWtren- ss 
sdtigen Pumpe wird zweckmafiigerweise ver- 
haltnismafiig hoch gewahlt, um die Kondensa- 
tion von Dampf^ in der Pumpe zu verhin- 
dem. .Bei einer Betriebstemperatur von uber 
100^ C kann reiner Wasserdampf gegen Atmo- 90 
spharendruck abgepumpt werden, ohne dafi 
die Gef ahr einer Kondensation im Innem der 
Pumpe besteht. Da die dichtenden Flachen - 
der Innenseite des Pumpgehauses, des Kol- 
bens und der Dichtungsklappe sich gegensei- 9s 
tig nicht beruhren, branchen die etwa verwen- 



dfiten fliissigen Dichtungsniittel kelne Sckmier- 
efgenschaften aufzuweisen. Dies gestattet, ge- 
gen liohe Temperatnren bestandige und einen 
niedrigen Dampfdruck aufweisende Dich- 

5 tnagsf liissigkeiten, z. B, Silikone, anzuwenden, 
Man kann also die atmospharenseitige 
Pumpe mit liochsten TourenzaJileii, wie sie 
fur das auf der gleichen Welle sitzende, ohne 
Dichtungsmittel betriebene Geblase verwen- 

10 det werden, lanf en lassen, wobei die inf olge 
Yerwendung eines Dichtxmgsmittels in der 
atmospharenseitigen Stufe entstehende Rei- 
bnngswanne nicbt rnir kein Naehteil ist, son- 
dern, wie schon erwahnt, die Eondensation 

IS von Dampfen Yorteilhafterweise verbindert. 
Inf olge der bohen Tonrenzahlen bekomint man 
sondt hochste Forderleistungen auf kleinstem 
Ranm. 

; .Beim Absangen groQerer Dampfmengen 

20 mit mehrstnfigen Vakuumpumpen gemaJ3 Br- 
findung kann es aucb zweckmaBig sein, zwi- 
scben die einzelnen Pumpstuf en Kondensato- 
ren zur Eondensation der abgesangtenDampfe 
vorzuseben, vm die jeweils nacbf olgende Stufe 

25 weitestgebend zu entlasten. 

Da fiir Pumpenkolben und Pumpen- 
gebause erf indungsgemaB ausscblielilieb rota- 
tionssymmetrisebe (kreisrunde) Teile erfor- 

. derlieb sind, konnen diese mit groBter Pra- 

30 zision unter Binbaltuiig sebr enger Toleran- 
zen bergestellt werden. Dadureb ist es wie- 
derum moglich, eine gute gegenseitige Abdieb- 
tung des Eompressionsraumes der Pumpe ge- 
genuber dem Ansaugraum sicberzustellen, 

ss obne dafi die beweglicben Teile aneinander 
Teiben,' wodurcb die Pumpe fiir Vakuum- 
bereicbe aucb nait boberen Drucken verwendet 
werd^ kann; Die erfindungsgemaBe Vakuum- 
pumpe bat mannigfaltige Anwendungsmog- 

40 lidikeiten- Immer, wenn man di^ Saugleistang 
einer Diffusionspumpe vol! ausniitzen mpcbte, 
braucbt man eine leistungsfabige Vorvakuum- 
pumpe. Fur groBere Anlagen, etwa fiir Va- 
kuumscbmelz- und -gieBanlagen sind mecba- 

45 niscbe Yakuumpumpen bi^er ublieber Ban- 
art bei ent^recbender Leistungsfabigkeit 
sebr kostspielig. 

Hier stellt eine entsprecbend ausgebildete 



erfindungsgemaBe Vakuumptimpe mit bober 
Sauggescbwindigkeit eine geeignete Losung so 
dar. Insbesondere eine zweistufige Pumpen- 
kombination, wie sie im vorbergebenden be- 
scbrieben wurde, ist sebr geeignet^ da sie di- 
rekt gegen die Atmospbare arbeiten kann. 

Eine.weitere Anwendungsmoglichkeit ist 55 
dann gegeben, wenn bei einem Yakuumverf ab- 
ren ein Druck von lO-i bis IQr^ mm Hg bei 
gleicbzeitiger groBer Saugleistung benotigt 
wird. In diesem Palle kann bei Yerwendung 
einer entsprecbenden erfindungsgemaBen 60 
Pumpe auf eine Diffusionspumpe ganz ver- 
zicblet werden. 

Wenn es bei einer Yakuumanlage darauf 
ankommt, in rasebem Wecbsel die Pumpe an- 
und abzustellen und daber die langen Anteiz- es 
zeitenfiir groBereDiff usionspumpen vermieden 
werden sollen, dann bietet eine entsprecbend 
ausgebildete erfindungsgemaBe Pumpe maxi- 
male Betriebsbereitschaft, Dieser Pall ist ins- 
besondere bei Elektronenmikroskopen und 70 
sonstigen elektronischen Yakuumgeraten der 
Pall, wo Beliiftung und Entluftung zwiscben 
den einzelnen Bildaufnabmen und dem Ob- 
jektwechsel raseb aufeinanderfolgen. In elek- 
troniscben Yakuumgeraten ist es iiberdies sebr 75 
oft wicbtig, aucb geringste Spuren von Gl- 
dampfen, die aus Oldiffusionspumpen stam- 
men konnen, peinlicbst zu vermeiden. Aueh • 
bier stellt sicb ein entsprecbend ausgebildetes 
erfindungsgemaBes Yakuumgeblase als beson- ao 
ders geeignete Losung dar. Bei diesen An- 
lagen spielt nicbt nur die Saugleistung im 
DruckbCTeich zwiscben 10"i bis 10"^ Torr, 
Kondem aucb die Zeit, die zur Evakuierung 
der. Anlage bei jedem Arbeitszyklus vom ss 
Atmospbarendruck bis zum Arbeitsvakuum 
aufgewendet werden muB, eine wesentlicbe 
Eolle. Da die dabei erforderlicben Yakuum- 
bebalter beute bereits Yoluminas in .der Gro- 
Benordnung von 10 bis 100 m^ besitzen, wer- 90 
den Yorpumpen mit sebr bober Saugleistung 
benotigt, die in ibrer AusbUdung als Eolben- 
oder Olrotationspumpen nur mit geringer : 
Hub- bzw. Rotationsgescbwindigkeit gebaiit 
werden konnen. Der Scbopfraum solcber Pum- 95 
pen muB dementsprecbend groB gewahlt wer- 
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den, wodurcli diese Pumpen in ihrer Anschaf- 
fung sehr kostspielig sind. Dadttrch, daJi es 
mit einer entsprechenden erfindungsgemafien 
Frunpe nun moglich ist, mit hoher Drehzahl 

5 auch gegen Atmospharendruck zu arbeiten, 
crgeben sich yiel kleinere Abmessungen nnd 
geringere HersteUnngskosten auch bei dieser 
Anfgabenstellung. Es wurde daher ein ent- 
scheidender Schritt zur Losung auch dieser 

10 Auf gabe beigetragen, indem. erstmals ein Weg 
gezeigt wird, wie eine Pumpe mit hoher Dreh- 
zahl fiir hohe Saugleistimgen fiir diesen Ar- 
beitsbereich hergestellt werden kann. 

Bei zweistofigen Ansfiihrungen der erfin- 

IS dungsgemaiien Vakuumpnmpe, wie sie oben 
beschrieben ..wnrde, ist es zweckmaliig, im 
Dberstromkanal zwischen den beiden Pumpen. 
ein mit der freien Atmosphare in Verbindnng 
stehendes Uberdruckventil vorzusehen, nm 

20 eine Kompresaon iiber Atmospharendruck 
hinaus im Cberstromkanal wahrend der An- 
fangsphase des Eyakuierungsvorganges, wah- 
rend der von der vakuumseitigen Pumpe noch 
groJJere Luf tmengen aus dem Rezipienten ge- 
ts f ordert werden, zu vermeiden. Writers kann 
zweckmafiig sein, bei zweistufigen Pumpen- 
anordnungen nicht nur die direkt gegen den 
Atmospharendruck arbeitende kleinere Pumpe 
mit einem Ausstofiventil zu versehen, wie es 

so in den Pig. la und 16 durch 8 gezeigt ist, son- 
dem auch die vakuumseitige Geblasestuf e. Ein 
solches AusstoBventil der vakuumseitigen 
Pumpe kann analog wie das Ausstofiventil 8 
der atmospharenseitigen Stufe so gesteuert 

S5 werden, dafl die Verbindung zwischen t)ber- 
stromkanal und Eompressionskammer der va- 
kuumseitigen Pumpe nur wahrend eines kur- 
zen Augenblicies, der zum t)berstromen des 
durch den Eompressionshub komprimierten 

40 G^es geniigt, geoffnet ist, wahrend dieses 
Ventil wahrend derjenigen Phasen des Pump- 
vorgaages geschlossen bleibt, wahrend deren 
im ttberstromkanal ein hoherer Druck als un- 
ter dem Ausstofiventil der vakuumseitigen 

45 Pumpe zustande kommt, das heifit, solange der 
Eompressionshnb nicht geniigend verdichtet 
hat und wahrend des auf den Ausstofi des 
Gases folgenden Ansaiighubes. Die Steuerung 



des Ausstoliventils der vakuumseitigen Pumpe 
kann ahnlich, 'wie schon fiir die einstufige.so 
Pumpe oben beschrieben, entweder durch den 
Druck zu beiden Seiten des Yentils selbst er- 
f olgen, indem etwa das Ventil als leichtes 
f edemdes Blatt ausgefuhrt wird, oder sie kann 
auch zwanglaufig durch mechanische Eupp- ss 
lung mit dem AntriebsmechaniKuus der 
Pumpe erf olgen Wird auch die vakuumseitige 
Pumpe mit einem solchen Ausstofiventil ver- 
sehen, dann ergibt sich eine weitere Verbes- 
serung des Endvakuums mindestens um den 6o 
Paktor 2 — 4, da durch die Ventllwirkung die 
Zeiten,. wahrend derer hohere Gasdrucke auf 
die Dichtungsspalte zwischen Ansaugraum 
und Kompressionsraum der vakuumseitigen' 
Pumpe wirken konnen, wesentlich verkiirzt 65 
werden. . 

Bei Pumpen, die zur Erreichung eines be- 
sonders tiefen Endvakuums bestimmt sind, 
kann es anderseits wieder zweckmafiig sein, t 
dasr Ausstofiventil zwischen hochvi^umseiti- to 
ger Pum^ps'tuf e und Uberstromkanal zur nach- 
folgenden Stufe nach Erreichen eines be- 
stimmten Unterdruckes daucmd geSffnet zu 
halten, um die Stromungswiderstande fiir das 
abzupumpende Gas, die bei sehr niedrigenTs 
Drueken besonders groB werden, mogUchst ge- 
rmg zu halten. Sind beim Pumpvorgang ein- 
mal so niedrige Drucke erreicht, dafi die mitt- 
lere freie Weglange bedeutend grofier ist als.r 
die Abstande von Wand zu Wand innerhalb so 
der Baume, in denen das Gas stromt, dann ist 
wegen des nunmehr sehr hohen Stromungs- • 
widerstandes die Gefahr des tJberstromens 
von Gas fiber die Dichtungsspalte sehr ver- 
mindert, so dafi es keinen Nachteil mehr 85 
bringt, wenn nach Erreichen solch^ niedri- 
ger Drucke das Ausstofiventil der hoch- 
vakuumseitigen Pumpe aufier Betrieb gesetzt 
wird. Es ist daher zweckmafiig, eine Vorrich- . 
tung vorzusdhen, welche bewirkt, dafi das^o 
Ausstofiventil der hochvakuumseitigen Pumpe 
nach Erreichen eines bestimmten Unterdruk- 
kes im Bezipienten zwecks Minderung des 
Stromungswiderstandes dauemd geof&et 
bleibt. Diese Vorrichtung kann durch mecha- 95 
nische Eopplung mit einem Druckmefiinstrd- 
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meut auf bekannte Art gesteuert sein oder 
gegebenenf alls von Hatid axis betatigt werdeiu 

PATENTANSPEUCH 
Yakaumpump^ die ein hoblzylindrisches 

5 Gehause mit kreisrundem Innenraxiia besitzt, 
ill welchem era kreisrunder Drehkolben exzen- 
trisch umlatift^ der das gewunschte Bnd- 
vakuTun erzeugt und wahrend des Umlauf ea 
standig langs einer Mantellinie die kreiszylin- 

10 drische Lmenseite des Gehauses nahezu be- 
riihrt, dadurch gekennzeichnet, dali zur XJn- 
terteilung des vom zylindrisclien Gehaiise irnd 
Yom Drehkolben bestinmiten Pmnpenraumes 
in wenigstens einen Ansaugratim nnd. einen 

15 Eompressionsranm eine in eine Ansnehmnng 
des zylindrisclien Gehanses versenkbare, dreh- 
bar gelagerte Dichtnngsklappe vorgeseben ist, 
welebe sich wabrend des Umlauf es des Dreh- 
kolbens steta nahezu an diesen anlegt. 

so UNTBRANSPRt^CHE 

1. Vakuumpumpe nach Patentanspmch, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Dichtnngs- 
klappe zwisehen Ansaugraum nnd Kompres- 
sionsraum der Pumpe sich bei einer bestimm- 

25 ten Stellung des Drehkolbens,^ bei der der An- 
saughub beginnt, langs eines ManteU lachen- 
stiiekes der Zylinderoberflache des Drehkol- 
bens eng an diesen anschmiegt, so daB ein 
entsprechend langer, enger und flachenf ormi- 

80. ger Dichtungsspalt zwischenDruck- und Sang- 
seite der Pumpe entsteht. 

2. Vakuumpumpe nach Patentanspmch, 
* dadurch gekennzeichnet^ daS die Dichtungs- 

Idappe in einem Langsschlitz (12) des zylin- 
ss drisehai Pumpengehauses um eine zu der 
Zylinderachse parallele Achse drehbeweglich 
ist 

3. Vakuumpumpe nadi Unteranspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die drehbar ge- 

40 lagerte DichtungsMappe bei Voriibergang des 
Drehkolbens voUstandig in den Schlitz des 
Zylindergehauses zuruckweiehen kaim, wobei 
die Dichtungsflache der Dichtnngsklappe sich 
der zylindiischen Innenseite dies Pumpgehan- 

45 ses angleicht. 

4. Vakuumpumpe nach Unteranspruch 2, 
daduzeh gekennzeichnet,. daB die Zufuhr des 



abzupumpenden Gases durch densdben Schlitz 
(12) in der Wand des PumpgeMuses erfolgt, 
in den auch die drehbare Dichtungsklappe sc 
eingebaut ist. 

5. Vakuumpumpe nach Unteranspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Dichtungs- 
flache der Dichtungsklappe so ausgebildet ist, 
dall die Zufuhr des abzupumpenden Gases bei ss 
Voriibergang des Drehkolbens an dem Dich- 
tungsklappenschlitz des Pumpgehauses nidit. 
nur durch den vorbeilaufenden Kolben, son- 
dem auch durch die Dichtungsklappe selbst 
abgesperrt wd. eo 

6. Vakuumpumpe nach Unteranspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Dichtungs- 
Idappe auBer der Dichtungsflache, die sich an 
den Drehkolben anlegt^ noch eine weitere 
Dichtungsflache besitzt, welche mit derjeni- 6$ 
gen Wand des Dichtungsklappenschlitzes, die 
der. Druckseite der Pumpe zu gelegen ist, 
einen engen, flachenf ormigen Dichtungsspalt 
bildet, derart, dali das abzupumpende Gas 
daran gehindert wird, von der Druckseite der 70 
Pumpe in den Saugstutzen der Pumpe zu- 
riickzustromen. 

7. Vakuumpumpe nach Unteranspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die an den Dreh- 
kolben anliegende Dichtungsflache der Dich- 75 
tungsklappe und die Dichtimgsflache, die der 
nach der Druckseite der Pumpe zu gelegenen 
•Wand des Dichtungsklappenschlitzes gegen- 
iibersteht, einen Winkel von etwa 90^ ein- 
schlieBen, wobei d©p tJbergang von der einen so 
Dichtungsflache in die andere uber eine ge- 
krummte Eante erfolgt. 

8. Vakuumpumpe nach Unteranspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die Dichtungs- 
klappe auBer den beiden zueinander ungef ahr ss 
senkrecht stehenden Dichtungsflachen zur 
Langsachse der Pmnpe senkrecht stehende 
Seitenwande aufweist, welche mit* den Stim- 
seiten des Dichtungsklappenschlitzes ebenf alls 
dichtende, flachenf ormige Dichtungsspalte 90 
bilden. 

9. Vakuumpumpe nach Unterani^ruch 8, 
dadurch gekeimzeichnet, dafi die Dichtungs- 
klappe die Form einer gegen den Saugstutzen 
zu off enen Schachtd besitzt, welche Boden- 95 
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of fnimgen fiir den Dxirditritt des abzupum- 
pcnden Gases aufweist tmd welche um eine 
der Pimipenlangsaclise parallele Achse dreh- 
bar angeordnet ist, wobei der Boden und die 
5 Seitenwande der Schachtel wenigstens teil- 
weise dazn bestimmt sind, als Dichtungsfla- 
chen zu fungieren. 

10. Vakutimpumpe nach Patentanspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtungs- 

10 klappe eine Dichtimgskante mit kreiszylindri- 
scher Krummnng anfweist xind dafi die 
Kriimmiingsmittelpunktsaclise der Dichtungs- 
kante mit der zentralen Langsachse des zylin- 
drischen Drehkolbens aufierhalb der Pnmp- 

is kammer dnreh eine Plenelstange derart starr 
verbunden ist, daB der Abstand zwischen bei- 
den Achsen wahrend der Drehbewegung des 
Pumpkolbens nnverandert beibehalten wd. 

11. Vakuumpumpe nach Patentanspruch, 
80 dadurch gekennzeichnet, daB das Pump- 

gehause mit einem AuBenmantel versehen ist 
irnd daB der Zwischenranm zwischen Pump- 
gehause nnd AnBemnantel beim Betriebe der 
Pumpe wenigstens teilweise evakuiert ist. 



11 Vakumnpump^ nach. Patentanspruch, ; 
dadurch gekennzeichnet, daB sie zweistufig 
ausgebildet ist, wobei eine groBere, ohne f liis- 
siges Dichtnngsmittel zwischen Drehkolben 
und Innenseite des Pumpgehauses arbeitende 
Pumpe mit einer kleineren, mit einem Dich- 
tungsmittel arbeitenden, umlanf enden Dreh- 
kolbenpumpe auf einer gemeinsamen Welle 
zusammenarbeitet, wobei die groBere Pumpe 
vakuumseitig liegt, wahrend die kleinere, mit 
Dichtungsmittel arbeitende Pumpe atmospha- ; 
renseitig liegt und die GroBe der Eiozelpum- 
pen und die fiir beide Pumpen gleiebe Tou- 
renzahl so bemessen werden, daB bei der fiir 
die mit Dichtungsmittel arbeitende kleinere 
Pumpe infolge Keibungswarme gerade opti- ^ 
mal zulassigen Tourenzabl die Pumpgeschwin- 
digkeit der Niederdruckpumpe mit • der 
Pumpgeschwindigkeit der atmosphtoensdti- 
gen Pumpe korrespondiert 

Dr.jur. Alois Vogt 

Vertreter: Dr. Berthold Dukas,,Zflrich 
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